
 



 

 

 

 دکتر نوروزی 
 آب و بافر   |   بیوشیمی

1 

ی  
ود

ور
ن  

هم
ب

۱۴
۰۴

  –  
م  

لو
ع

پ 
ن  

هرا
کی ت

ش
ز

|  
شک

دان
ده  

کی 
ش

پز
 

 

TM
N 

| T
UM

S M
ed

 N
ot

e
 

 

 

 

 های عاملی مهم در بیوشیمی روه گ 

(،  N)  تروژنی (، نH) دروژن ی(، هCکربن ) ی، جدول تناوب  عناصر ن یدر ب

)O)  ژنیاکس فسفر   ،)P( گوگرد  و   )S)    بدن   ۹۷حدود جرم  درصد 

تشک  را  زنده  گروه دهندیم  لیموجودات   Functional) یعامل  یها. 

Groups)  اتم خاص در    ای  کی از    ینشیبه چ مولکول گفته   کیچند 

به   کنندیشرکت م  کولآن مول  ییایمیش  یهاکه در واکنش  شودیم و 

 . بخشندیم یفردمنحصربه یک یزیو گاه ف  ییایمی ش یهایژگیآن و

 ها الکل 

هها  الکل الکلدارند (OH−) لیدروکسیگروه  دارا.  درجه   ی ها  سه 

متصل به کربن حامل   یها( که بسته به تعداد کربن ۳و    ۲،  ۱هستند )

 :شوندیم نییتع (OH−) لیدروکسیگروه ه

 ت. متصل اس  گریکربن د کیبه  OH : کربن حامل۱الکل درجه   ❖

 .متصل است گریبه دو کربن د OH : کربن حامل۲الکل درجه   ❖

 . متصل است گریبه سه کربن د  OH: کربن حامل ۳الکل درجه   ❖

 

 

 

 

 

 تیول)سولفیدریل( 

هستند. اگر در گروه   (SH−)نام    نیبا هم  یگروه عامل  یها داراولیت

جا  یالکل  یعامل اکس  ی به  گ  ژنیاتم  قرار  گوگرد   ولیت  کی   ،ردیاتم 

(Thiol )لیدریسولف ا ی (Sulfhydryl) داشت که خود مانند  میخواه

 شود.   یم میالکل به سه درجه تقس

 

 

 

 

 ها آمین 

  ی دارا   ی نیگروه آم  تروژنیمتصل به ن   یهابسته به تعداد کربن  هانیآم

 :( هستند۴و   ۳،  ۲، ۱چهار درجه )

 .کربن متصل است ک یبه  تروژنی (: نهی)اول  ۱درجه   نیآم ❖

 .به دو کربن متصل است تروژنی(: نهی)ثانو ۲درجه   نیآم ❖

 .به سه کربن متصل است تروژنی(: ن هی)ثالث ۳درجه   نیآم ❖

به چهار کربن متصل بوده و بار    تروژنی (: نی)کواترنر  ۴درجه    نیآم ❖

 دارد.  یمثبت دائم

 ومی آمون  یهاون یها به صورت کاتنیآم   ییایم یوشیب   یهاطیمح   شتریدر ب

 .شوند یم دهید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ترکیبات آروماتیک   ها کین ، آل ها کن ، آل ها آلکان 

  ریو کربن هستند و ساختار آنها به شکل ز دروژنیتماما متشکل از ه

 : است

 

 

 

 

 

 

 
 

 های عاملی ترکیبات شیمیایی و گروه
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 ها ها و کتون د ی آلده 

  ی ها هستند که هر دو دارا و کتون  دهایآلده  ،یآل  باتیاز ترک  یگرید  نوع 

و   ریدر وسط زنج  لی. اگر گروه کربونباشندیم  (C=O)  لیگروه کربون

جانب  نیب گروه  گ  یدو  آن    رد،یقرار  در   Ketone)  ندیگوی م  کتونبه 

از    لیآن است(. اما اگر گروه کربون  یتلفظ فرانسو  Cétone  و  یسیانگل

متصل باشد، به   دروژنیبه ه  گریو از طرف د  یگروه جانب  بهطرف    کی

 . شودیگفته م (Aldehyde) دی آلده آن 

 

 

 

 

 

 

 ها د ی اس   ک یل ی ها و کربوکس د ی ها، آم استر 

دارند   لیبا نام کربوکس(COOH−) یگروه عامل  دها ی اس  ک ی ل ی کربوکس 

پروتون  ضمنو   دادن  اس   ؛هستند  ف یضع  یهایدیاس  ،از دست   دیمثل 

 (. ه)سرک کیاست 

صورت دیاس  کیلیکربوکس  ییایم یوشیب   یهاطی مح  شتریب  در به  ها 

 .شوند یم دهید لات ی کربوکس  یهاونیآن

تشک   دیاس  کیلیاز واکنش کربوکس  استرها الکل   گروه)  دشونیم  لیبا 

−OH  با −OR شودیم نیگزیجا .) 

کربوکس  دها ی آم  واکنش  آم  دیاس  کیلیاز  م  نیبا  )گروه   شوندیساخته 

−OH    با−NR₂  نیز  هانیدر پروتئ  یدیپپت  وندی(. پشودیم  نیگزیجا 

 دارند. ییبالا ی داریاست و پا یدیآم  وندیپ ینوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها د ی در ی ن آها و  اتر 

از طر  لیدو گروه آلک   اترها  د انبه هم متصل  ژنیاکس  کی   قیدارند که 

(R−O−R). 

با از دست   دیاس  کیلیدو مولکول کربوکس  بیدر واقع از ترک  دها ی در ی آن 

م  کیدادن   ساخته  آب  ساختار  شوندیمولکول  فرو  به  م ی 

(R−CO−O−CO−R) .دارند   ییبالا یریپذواکنش آنیدریدها  دارند. 

 

 

 

 

 رید فسفوانید فسفواستر و  

 

 

 

 

 یی ا ی م ی رابطه ساختار و عملکرد مواد ش 

نشان  ساختار مواد  ساختمان  آنو  عملکرد  برادهنده  مثال   ی هاست. 

متفاوت دارند و عملکرد   ییایم یش  یساختارها  ۱۲Bو    ۹B  هاینیتامیو

عملکرد  زین  یمتفاوت اما  علم   گریکدی به  شان  دارند،  در  و  است  وابسته 

 . شوندیم  زیبا هم تجو یپزشک 

 ف ی ضع   ی وندها ی پ 

ب  اغلب با آن  ییایم یوش یاتصالات  کار دارکه    ف یاز نوع ضع  م یها سر و 

 د:هستن

 ی ونی وندیپ ❖

 ی واندروالس وندیپ ❖

 یدروژنیه وندیپ ❖

 شود.( یداده م حی)در ادامه توض کیدروفوبیکنش هبرهم ❖
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 ی قو   ی وندها ی پ 

 زیدو اتم( ن   نی)اشتراک الکترون ب  ی کووالانس   وند ی پ مانند    یقو  یوندهایپ

 .وجود دارند هاومولکولیدر ساختار ب

 ست؟ ی ن  ی قو   ی وند ی پ  ی ون ی   وند ی : مگر پ سؤال 

مواد    درست در  که  و   یقو  یونی  یوندهایپ  جامد  یونیاست  هستند 

 شود؛یها مموجب حفظ ساختار آن  یمثبت و منف   ی هاونی  نیب   یجاذبه

  ط ی . در محشوندیم  یبررس یآب  طیدر مح وندهایپ ،یم یوشیاما در علم ب

نگه   یی است و توانا  فیضع  اریبس   ونیو آن   ونیکات  نیب   ی ونی  وندیپ  ،یآب

 .کنار هم را ندارد در ونیداشتن دو 

خلاء   ینسبت به فضا  (ε≈80)آب    کیالکتری: ثابت دیعلم  ادداشتی)

(ε=1)  بالاتر است. طبق قانون کولن    اریبس (𝐹 =  
𝑘𝑞1𝑞2

𝜀𝑟2)ش ی، افزا  

ε  کاهش شد ب  یروین  دیباعث  الکتر  نیجاذبه  بار  به شودیم  یکیدو   .

 .(کندیم فیرا به شدت تضع یونی وندیقدرت پ یآب طی مح ،لیدل نیهم

 
 

 مدرصد جر  ۶۵قریب  به تت است.  ی حیاآب مایعی ضروری برای ادامه

 گردد:لف زیر مشاهده میدر اشکال مخت کهدهد بدن را آب تشکیل می

 صددر  ۴۰ود دح:  (Intracellular Fluid)سلولیمایعات درون -۱

 درصد  ۲۵حدود :  (Extracellular Fluid)سلولیمایعات برون -۲

برون میانسلولی  مایعات  آب  خون درصد  ۱۵بافتی) از  پلاسمای  و   )(۵  

 .اندهکیل شدتش (درصد

بیشتر   دعص  هایدر سلولآب  و عضلانی  می بی    های و سلول  شودیده 

و هستندچربی    استخوانی  دارا  را  آب  میزان  میزان کمترین  بنابراین،  ؛ 

   کس دارد. ی ع میزان آب بدن رابطهچربی بدن با 

. در دهد% از وزن بدن را تشکیل می  ۵۰% و در زنان    ۶۰آب در مردان  

توانند مقدار آب باشد. عوامل مختلف می% وزن بدن آب می ۸۰نوزادان 

بدن افراد را تحت تاثیر قرار دهند. با افزایش سن، مقدار آب کاهش می 

% از وزن بدن را آب تشکیل دهد. در  ۴۰یابد؛ در افراد پیر ممکن است 

مقدار آب بدن تحت   ست کهبدیهی ا  افراد چاق آب کمتری وجود دارد.

تاثیر نوع غذای مصرف شده، دمای محیط، و شرایط فیزیولوژیکی طبیعی 

 نماید. مثل حاملگی و شیردهی و بیماری تغییر می

 

 

 ساختار مولکول آب 

ه  ی شتریب  ی ویالکترونگات  تیخاص  ژنیاکس بنابرا  دروژنیاز   ،نی دارد؛ 

 یمنف   یشده و بار جزئ  دهیکش  ژنیبه سمت اکس  ی اشتراک  ی هاالکترون

(−δ)  بار جزئ  ژنیاکس  اتم  اطراف  در اتم  (+δ)مثبت    یو    ی هااطراف 

 . شودیم لیمولکول آب تشک کیدر  دروژنیه

مولکول آب از لحاظ    ن،یصفر است؛ بنابرا  یدو بار جزئ  نیا  یجبر   جمع

 است. یخنث  یک ی الکتر

 

 

 

 

 

 

 در آب   ی دروژنی ه   وند ی پ 
در    یجزئ  یهای دوقطب لی و تشک ژنیاکس یبالا یویالکترونگات تیخاص علتبه

از  ژنیدو اتم اکس نیمولکول ب  کی دروژنیکه اتم ه یآب، هنگام یهامولکول

که  ردیگیشکل م یاجاذبه رد،یگی قرار م یگریهمان مولکول و مولکول آب د

 .شودیآب م یهاباعث کنار هم نگه داشتن مولکول

الکترواستات  ۹۰  یدروژن یه  وندیپ  نیا ب   ک یدرصد به صورت    نی)حاصل جاذبه 

 ی)اشتراک جزئ   یدرصد به صورت کووالانس   ۱۰و قانون کولن( و    یدو قطب جزئ 

 ( است. دروژنیو ه ژنیاکس نیها ب الکترون

و    فیضع  یوندیپ  ،یدروژن یه  وندیپ قدرت   ۵  از  قدرت آن کمتراست  درصد 

بنابرا  یکوالانس  وندیپ است؛  آب  مولکول  ب   نیداخل  به    یشتریطول  نسبت 

 دارد.  یمولکولدرون  یقو یاشتراک یوندهایپ

است؛   هیکوثان یکوتاه و در مرتبه پ  اریبس  عیدر آب ما  یدروژن یه  وندیعمر پ  طول

 وندیپمجدد هستند.  لیدائماً در حال شکسته شدن و تشک  وندهای پ  نی ا  نیبنابرا

 ژنیدو اکس  ن یکه فاصله ب   شودی م   لیتشک  یدر آب تنها در صورت  یدروژن یه

 نانومتر باشد. ۰.۳تا   ۰.۲۷ نیب 

 در آب   ی دروژن ی ه   ی وندها ی پ   تعداد 

ما  در بهعیحالت  م:  بهوندیپ  ۳.۴  ن یانگیطور  زجنب  لیدل .   ادی وجوش 

پمولکول سه  با  آب  مولکول  هر  زمان  هر  در  به   یدروژنیه  وندیها، 

 لی چهارم در حال شکستن و تشک  وندیوصل است و پ گرید یهامولکول

 مجدد است. 

 

 آب در بدن انسان 
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 گذرا و ناپایدار های توده 

 

ما  در تعداد  ع،یآب  لحظه  هر  مولکول  یدر  طراز  از    ی وندهایپ  قیها 

 دهندیم  ل یرا تشک   یداریگذرا و ناپا  یهاتوده  ایها  مجموعه  ،یدروژنیه

ها در مجموعه  نی. اشودیگفته م Flickering Clustersها که به آن

  ی گرید   یو در جا  پاشندیبعد فرو م  یا و لحظه  رندیگیلحظه شکل م  کی

به دلشودیم  لیتشک  یدیجد  یهمجموع ها، مجموعه  نیوجود هم   لی. 

 دارد.  یانسبتاً ژله یآب حالت

  ی هابه شکل  توانندیم   عیآب ما  یهامولکول  نیب  یدروژنیه  یوندهایپ

 یدر روشن و خاموش کردن برخ مثلا    ویژگیاین  شوند؛    جادیا  یمختلف

 د.ها کاربرد دارژن

 

 
 

( جامد  حالت  مولکولجنب  لیدلبه   ،( خ ی در  کمتر  در   یهاوجوش  آب 

  ی وندهایمنظم درآمده و پ  یاها به صورت شبکهحالت جامد، مولکول

 گری مولکول د  ۴. هر مولکول آب با  شوندیشکسته نم  گرید  شدهلیتشک 

  ی ها از مولکول  جادشدهی. شبکه منظم اکندیبرقرار م  یدروژنیه  وندیپ

 . ردیبه خود بگ یمختلف یهاشکل تواندیم خیآب در 

 خی است که تراکم    خ یدر    ی دروژنیه  یوندهایشبکه باز و منظم پ نی)هم

از آب ما  0.917)   کندیم  ع یرا کمتر 
𝑔

𝑐𝑚3   براب  1ر  در 
𝑔

𝑐𝑚3   )ا   ن ی. 

 . آب است یرو خ یفرد علت شناور شدن منحصربه یژگیو

 به آب شده    تاثیر مواد وارد 

تغ  یهامولکول  حضور باعث   یهامولکول   نیب   یساختارها  رییمختلف در آب 

م براشودیآب  زنج  یهامولکول  ،مثال  ی.  در حضور    نی هموگلوب   یهارهیآب 

 .رندیگی قرار م نهیصورت قربه

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Hydration Shells)های هیدراسیون پوسته 

اکس  ونی م  یمنف  ژنیمثبت،  جذب  را    ، یمنف  ونیو    کندیآب 

نظم    تواندیماده م  کیکه    دهدینشان م   نیمثبت آب را. ا  یهادروژنیه

 کند.  لیآب اطراف خود تحم یهارا به مولکول یخاص

ا  : (Inner Hydration Layer)  یدرون   ونی دراس ی ه  ه ی لا   نیدر 

قوبه  ه،یلا مولکول  ونی  نیب  یخاطر جاذبه  توانا  یهاو  حرکت   ییآب، 

 . مینامیمOrdered Water   ایرا آب منظم  هیلا نیندارند. ا یچندان

هر چه   : (Outer Hydration Layer)   ی خارج   ون ی دراس ی ه   ه ی لا 

 شودیجاذبه کمتر م   م،یشویم  کینزد  ونیدراتاسیه  یرونیب  یهاهیبه لا

م کاهش  هم  نظم  اابدییو  در  ن  هیلا  نی.                     ای  منظم مهی آب 

Semi-ordered میدار. 

 Bulk Water  :ه  هیدر لا مثل آب خالص،   ینظم  چیآخر  و  ندارد 

 اند. نسبت به هم قرار گرفته  یصورت تصادفها بهمولکول

 

 

 

 

 

 

 

 شده: آب بر مواد وارد  ر ی تأث 

  ی به مواد  توانندیآب م  یهامولکولها:  ومولکولیب  یداریافزودن به پا  -۱

م  وارد  آن  به  تحم  ییساختارها  شوندیکه  اثرات   لیرا  آن  بر  و  کنند 

برا  یمختلف مولکول  یبگذارند.  تأث  یهامثال  با  پروتئ  ریآب   ها،نیبر 

 . شودیها مآن یداریباعث پا DNAو  نیهموگلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آب اثر متقابل مواد وارد شده به آب و مولکول 
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است که وجود آب باعث عملکرد   یمی( آنزALPفسفاتاز )  نیآلکال  میآنز

 . شودیآن م ی داریبهتر و پا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امتحان  یعلم  ادداشتی) از   یمیآنز  ALP:  خارج  را  فسفات  که  است 

 صی تشخ  یخون برا ALPسطح  ،ینی. در بالکندی مختلف جدا م یهامولکول

 .(شودی استفاده م یو صفراو  یاستخوان  ،یکبد یهای ماریب 

 DNA ی انواع ساختارها 

DNA شودیم دهیها به سه شکل د در سلول : 

 . شودیم دهیکاهش رطوبت د ای یسی: هنگام رونوAفرم  ❖

است که وجود    DNAشکل مولکول    نیترجیو را  نیدارتری: پاBفرم   ❖

 . شودیم  اشیدار یآن موجب پا یارهایمولکول آب در ش 

زZفرم   ❖ تکرار  هنگام  س  نیگوان  یآل  یبازها  ادی:  در    نیتوزیو 

 . شودیم دهید DNA یدهاینوکلئوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ین ی پروتئ  در  :پروتون پرش  -  ی ومولکولیب  یهاتیعملکرد آب در فعال  -۲

کانال   ک یپنج مولکول آب در    اهان،یدر کلروپلاست گ  f  توکرومیبه نام س

به عبور پروتون کمک مقرار گرفته  تمام مسکنندیاند و  را   ر ی. پروتون 

ط  ا  کند، ینم  ی خودش  توسط  دست  یهامولکول  ن یبلکه  دست بهآب 

  پرش   ندیفرآ  نی. به اکندیاز غشا عبور م  یشتریو با سرعت ب  شودیم

 شودیباعث م  سمیمکان  نی. اندیگویم  (Proton Hopping)پروتون  

جابجا مقا  یی سرعت  در  سا  سهیپروتون  باشد.   اریبس   هاونی  ریبا  بالاتر 

ابتدا  کی  یوقت  یعنی از  م  ی پروتون  وارد  بلادرنگ    د، شویمجموعه 

 . ندکدریافت میپروتون  کیکانال  یمولکول آب انتها نیپنجم 

 لیدروکسیه  ونی  یآب برا  یبه کمک مولکول ها  یمدل حرکت پرش  نیا

 تواند رخ دهد. یم زین

پرش  نیا حرکت  افزا  ینوع  توجه  شیباعث  انتقال   یقابل  سرعت  در 

 ل،ی دل   نی. به هم شودیم  گر یبه نقطه د  ی ااز نقطه  لیدروکسیه  ایپروتون  

 سهیدر مقا  لیدروکسیپروتون و ه  ییمحلول، سرعت جابجا  ک یدر    یحت

 است.  شتریب اریبس هاونی ریبا سا

پروتون،    در و    ک یپرش  شده  متصل  آب  به   ومی درونیه  ون یپروتون 

(𝐻₃𝑂+)   یهامولکول  کی ارتباط نزد  لی. سپس به دل دهدیم  لیتشک 

مولکول آب   کیمتصل به    دروژنیه  ونی  ،یدروژنیه  وندیپ  قیآب از طر

مولکولشودیمنتقل م  گریبه مولکول د انتقال   یبرا   یریآب مس  یها. 

  . کنندیم جادی ا ومیدرونیه ونی عیسر
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 حل کردن مواد در خود:  -۳

Solvent حلال : 

Solute که در حلال افتاده )چه محلول باشد و چه نامحلول( یا: ماده 

در خود حل م  هیشب  ه،ی: شب تیحلال  یاصل  قانون مواد    یعنی  کند؛یرا 

ناقطب  یقطب   یهادر حلال  یقطب مواد  حلال  ی و  حل   ی ناقطب  یهادر 

 .شوندیم

آن ماده  یهامولکول نیب یروین دیماده در حلال با کی حل شدن  یبرا

 شتریهمان ماده و حلال ب  یهامولکول  نیب  یرو ین  نیانگیو حلال از م

 باشد.

 حل شدن مواد در آب   ییتوانا 

که   ی( و به موادلیدروفیدوست )هآب  شوندی که در آب حل م  یمواد  به

دوست . مواد آبشودی( گفته مدروفوبی)ه  زیگرآب  شوندیدر آن حل نم

 : شوندیدر آب حل م یاصل  سمیدو مکان با

قطب  -۱ قطب :  یدروژنیه  وندیپ   لیتشک   تیقابل  ی دارا  ای  ی مواد   یمواد 

بار جزئ  لیدلبه بار جزئ  یهاجذب مولکول  ی وجود  با  با   ی آب  متفاوت 

اآن کمک  به  و  شده  پ   رو ین  نیها  غلبه   یمولکولنیب  یوندهایبر  خود 

و   دهایها، آلدهها، الکلکتون  ها،نی. آمشوندیو در آب حل م  کنندیم

به ا  یدروژنیه  وندیپ  لیتشک   ییبا توانا  یعامل  یهاروه گ  گرید  نی با آب 

 .شوندیروش حل م

 یمواد قطب   ریسا  نیب   شدهلیتشک   وندیبا پ   ی کسانیمنشأ    یدروژنیه  وندیپ

)الکترواستات دارد  آب  بهکیبا  اما    ی بالا  یویالکترونگات  تیخاص  لیدل(، 

 .کندیم جادیا تریقو یوندیپ (F ،O ،N)کننده در آن عناصر شرکت

و بازها و نمک با ورود   دهایاس   یمثل برخ  یونی  باتیترکشدن:    زهیونی  -۲

آب،   یهاشده و توسط مولکول  لیخود تبد  ی هاونیو آن  ونیبه آب به کات

 . شوندیم دهیپوشآب

راهکارهاآب  یبرا   عتیطب   در مواد  کردن  که   ییدوست  دارد  وجود 

 . است زیگربه مواد آب یعامل یهاها افزودن گروهآن نیترمهم

 

 

 

 

 

 

 

 نامحلول در آب   ی حل شدن گازها 

اما در خون به   ،شوندیحل م  یزینامحلول در آب به مقدار ناچ  یگازها

 :شوندیحمل م یدو روش اصل

 . ن ی هموگلوب صورت متصل به اکثراً به: ژنیحمل اکس -۱

𝐻𝐶𝑂3)   کربناتی ب   ونی صورت  عمدتاً بهکربن:    دیاکسیحمل د  -۲
−

) 

 .نیصورت متصل به هموگلوببه یمقدار ن یهمچن و

𝐻𝐶𝑂3صورت  به  CO₂  ٪   ۷۰  باًیتقر
  به   متصل   صورتبه  ٪  ۲۰،  −

تنها    (Carbaminohemoglobin)  نیهموگلوب  صورتبه  ٪  ۱۰و 

 .  شودیم  حمل پلاسما در محلول

 کنش مواد با آب بر برهم   ی عامل  ی ها گروه   ر ی تأث 

راهکارها  ی ک ی  عتیطب   در افزودن   ،زیگردوست کردن مواد آبآب  یاز 

آن  یعامل  یهاگروه  ترکبه  وجود  مولکول   کیدر    یعامل  باتیهاست. 

 .شودیآن م  یدوستآب  تیآن و در نها  تیحلال  ش یموجب افزا  یستیز

 یگروه عامل   کیدارو تنها    کی: اگر  ریتر طبق جدول زدرک ساده  یبرا

را حل کند.    ۶تا    ۵  تواندیم  -  OH  کی  مثلاً  -د  دار گروه   کیکربن 

کربن داشته  ۲۱ یکربن را حل کند. اگر مولکول ۷ تواندیم تاًینها  ینیآم

 دروفوبیماده ه  نیغلبه کرده و ا  یبر بخش قطب  یباشد، بخش ناقطب 

 .ودخواهد ب

 

 

 

 

 

 
 

مولکول داخل   نامحلول؟   ا ی در آب محلول است    ر ی مثال: شکل داخل تصو 

بر آن در حد  نیگروه آم ریتاث نیدارد بنابرا ینیگروه آم کیتنها  ریتصو

ناقطب به  کربن دارد پس   ۲۱کربن است و مولکول    ۶-۷بودن    ی غلبه 

 نامحلول خواهد بود.
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 Liposome و  Micelleساختار  

 

 ی د ی پ ی ل   ی و ساختارها   ک یپات ی آمف   باتی ترک 

دوست و  دو بخش آب  یزمان داراکه هم  یباتی: ترککی پات ی آمف  بات ی ترک 

  ی گذار نام   Amphiphilic  ای  Amphipathicهستند    زیگرآب

 .شوندیم

 

 

 

 

 

 

 

بخش   شود،یوارد آب م  ک یپاتیآمف  بیترک  کی  یوقت  :ی دروفوب ی ه   ی رو ی ن

آب را دارد، اما بخش   یهاشدن به مولکول  کی به نزد  ل یدوست آن تماآب

ن  لیتما  زیگرآب دارد.  آب  از  شدن  دور  و  دافعه  ی رویبه  آب  میان  ی 

 ،رندیقرار بگ  گریکدیدر کنار    کندیرا وادار م  هاآنکه    ریزگآب  هایخشب

 .شودیم دهینام «ی دروفوب ی ه   ی روی »ن 

 چرب در آب   ی دها ی شدن اس   حل 

 زیدر آب و ن   دهایپی ل  زیگربخش آب  نیب  یدروفوبیه  ی رویوجود ن  علتبه

آب  یمولکولنیب  یروین ساختارهابخش  آب،  با  آن   یمتفاوت   یدوست 

 : دیآیوجود ممواد به آب به نیهنگام افزودن ا

در آب قرار   یچرب  یهامولکول   یوقت  (:Micelle)  سل ی م  - ل  او   ساختار 

دوست آب  یقطب  یسرها  رد؛یگیشکل م   یساختار کرو  کی  رند،یگیم

درون   زیگرچرب آب  یهاو دم  رندیگیبه سمت آب و در سطح کره قرار م

شده باشد، به   لیتشک   هیلاتک  کیکره از    نی. اگر اشوندیکره پنهان م

 چرب در آب.   یها دیاز اس ی. مثال: قطره ا ندیگویم  سلیآن م

  ، یدر صورت وجود مولکول کاف   (:Liposome)  پوزوم ی ل   - م  دو   ساختار 

 پوزومیشود، ل   لیتشک   (Bilayer)  یچرب  هیاز دو لا  ی اگر ساختار کرو

در دو طرف  ی قطب یسلول است؛ سرها ی غشا هیکه شب  د یآیوجود مبه

 پر شده است.  ی قطب عیداخل و خارج قرار دارند و هر دو سمت با ما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک یدارند که در  لیطو یدروکربنیه رهیدو زنج دیپیفسفول یهامولکول

 جادیباعث ا  وندیپ  نیوجود دارد. ا  سیصورت سدوگانه به  وندیها پاز آن

صورت کامل در هم فرو به  دیپیفسفول  یهاتا مولکول  شودیم   یدگیخم

 مواد را در غشا بدهند.  ییجانروند و اجازه تبادل و جابه

پ  کیدر    هادروژن یه  :س ی س   وند ی پ از  و   وندیسمت  گرفته  قرار  دوگانه 

 . شوندیم  یکربن رهیموجب خم شدن زنج

قرار م به  هادروژنیه  ترانس:  وند ی پ  رهی و زنج  رندیگیصورت مقابل هم 

 . شودیصاف م
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 است(.  یارزش امتحان  یبافر دارا  تیاهم   بینوشته شده اند.)ترت تیاولو بی بافر ها به ترت

 

 
 

تعداد اندک به    یهااز مولکول   یدر واحد زمان   ومیدرونیه  یهاون یآب 

(𝐻₃𝑂+)  دیدروکسیه  و   (𝑂𝐻−)  ی واکنش دارا  ن ی. اشوندیم  زهیونی  

 (wK)است که آن را ثابت تعادل آب    (eK)به نام ثابت تعادل    یواحد

 . ندیگویم زین

مواد  آمفوتر  م  یبه  م  شودیگفته  هم  باز،   دیاس   توانندیکه  هم  باشند 

بگ  یعنی هم  بدهند  پروتون  کلاسرندیهم  مثال  آب  در   کی.  است.  آن 

 (COOH−)یدیچون هم گروه اس  ؛آمفوترند  دهاینواسیآم   ،یم یوشیب

 . (−2HN) یدارند هم گروه باز

 لی دروکسیه  یهاونیها به  آن  یتا  ۶مولکول آب تنها    ون یلیهر صد م  از

 . شوندیم هیتجز ومیدرونیو ه

 ها ها و باز د ی اس 

دارند   ومیدرون یه  ونیبه از دست دادن    لیهستند که تما  یمواد  :دها ی اس 

 است.   ۷کمتر از  pH یها داراآن یو محلول آب

دارند و محلول   ومیدرونیه  ون یبه گرفتن    لیهستند که تما  یمواد  :بازها 

 است.   ۷از   شتریب pH یها داراآن یآب

و    ومیدرونیه   ونیضرب غلظت  حاصل  ی در محلول آب  نکه یتوجه به ا  با

افزا  یمقدار  دیدروکسیه با  است،   دیدروکسیه  وم، یدرونیه  شیثابت 

 و بالعکس.  شودیمحلول کمتر م

 

 
 

 نی ب یآب  ط یشده و در مح دیتول  یو باز  ی دیاس  باتیهمواره در بدن ترک

مسلول براشودیها پخش  طب  ی.  کارکرد  ا  یعیحفظ  عدم  و   جادیبدن 

مولکول کار  در  پروتئ  ییهااختلال  فر  ها،نیمانند  است   ییندهایالازم 

افزا  انیجر از  تا  باشد  غ  شیداشته  کاهش    ی ر یجلوگ  pH  رمتعارفیو 

 . شوندیبه نام بافرها انجام م  یندها به کمک موادی افر نیشود. ا

 شده است:   لیهر بافر از دو جزء تشک  

 ف ی ضع   د ی اس - ۱

 )باز مزدوج آن(   د ی نمک همان اس  - ۲

 

 

 

 ونشیبودن واکنش    یعلت تعادلعنوان بافر بهبه  فیضع  دیاس   ک یانتخاب  

 است.  هیبافر همگام با اصل لوشاتل کیآن است و اساس کار 

و نمک    ومیدرونیه  ونیبعد از حل شدن در آب به دو بخش    دیاس  هر

 افتیبه در  لشیتما  لیدلبه  یدیتول  یدی. نمک اسشودیم  لیتبد  یدیاس

گفته   یباز  تیخاص  ی دارا  ومیدرونیه  ونی مزدوج  باز  آن  به  و  است 

 . شودیم

 عبارتند از:  یبافر  یهاستمیس نیترمهم

و    یسلولنیبافر ب  نیترمهم  -(  ⁻𝐻₂𝐶𝑂₃/𝐻𝐶𝑂₃)   کربناتی بافر ب  -۱ 

 پلاسما /خون

۲-   ( فسفات  ادرار  نیترمهم  -(  ⁻𝐻₂𝑃𝑂₄⁻/𝐻𝑃𝑂₄²بافر  و   بافر 

 apKر از نظترین بافر بمناس

 دارد.  ی اریبس تیدر خون اهم ی فراوان لیدلبه  - نیبافر هموگلوب -۳

 بافر درون استخوان است.  ن یترمهم( CaCO₃کربنات ) میکلس -۴

 هستند. یدرون سلول عیبافر ها در ما نیترمهم ینیپروتئ یبافر ها -۵

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یونیزاسیون آب و اسید و باز 

 بافری  هایبافر)تامپون( و سیستم
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 ی بافر   ی ها ستم ی اساس کار س 

از    ی کسان ی   یها غلظت   یحالت خود دارا   ن یدر بهتر  یمحلول بافر  کی

 است.   دیو نمک همان اس نشدهزهیونی  فیضع دیاس

غلظت  ،یقو دیاس  کی با افزودن شدن:   یدیمقاومت بافر در برابر اس -۱

در   یواکنش تعادل  ه،یو طبق اصل لوشاتل  ابدییم  شیافزا  ومیدرونیه  ونی

واکنش تا زمان مصرف تمام   نی. ا رود یم  شیپ   هاومیدرونیجهت مصرف ه

 نشده،زهیونی  ف یضع  دیاس  یهامولکول  دیادامه دارد و با تول یدینمک اس

 . شودیمحلول م ومیدرونیه شیافزا مانع

 ونیغلظت  ،یباز قو کی با افزودن شدن:   یمقاومت بافر در برابر باز -۲

و طبق اصل   ابدییکاهش م  ومیدرونیه  ونیو غلظت    شیافزا  دیدروکسیه

. رودیم  شیپ   ومیدرونیه   ونی  دیدر جهت تول  یواکنش تعادل  ه،یلوشاتل

زمان    نیا تا  کا  ونشیواکنش    ف ی ضع  دیاس  یهامولکول  مل تقریبا 

 . اردادامه د نشدهزهیونی

فعال  برابر   نهی به   ت ی چرا    فی ضع   دی و اس   ی د ی غلظت نمک اس  ی بافر در 

بازها   کردن یخنث ییباشد، توانا  شتریب   فیضع  دیچه غلظت اس   هر  است؟ 

اس نمک  چه  هر  و  است؛  توانا  شتر یب  ی دیبهتر   کردنیخنث  یی باشد، 

  ی ادر محدوده  pH  حفظ  که  -  بافر  فهیانجام وظ   یبهتر است. برا   دهایاس

 است  لازم  -  و هم در برابر باز است  دیمتعارف و مقاومت هم دربرابر اس 

 اندازه باشد.   کیو باز به  دیکردن اسیخنث ییتوانا

  ی وجود دارند که عملکرد  زین   یباز  یبافرها  ، یدیاس  یبر بافرها  علاوه

کمتر   ی دیاس  یو نسبت به بافر ها  دارند  یدیاس  یکاملاً مشابه بافرها

 هستند.  جیرا

غلظت اس  در برابر بودن  اس   دیزمان  افزا  یدیو نمک  به  و    ش یواکنش 

 سرعت واکنش را دارد.  نیشتریب pHکاهش 

 ی عملکرد محلول بافر   بازه 

خوب    یبرا با  کیعملکرد  )اس   دیبافر  آن  جزء  نمک    فیضع  دیدو  و 

 حضور داشته باشند.  یگریدرصد د  ۱۰( هر کدام حداقل یدیاس

 تیکمتر شود، بافر ظرف  یگریدرصد د  ۱۰از دو جزء از    یک ینسبت    اگر

 راتییدر برابر تغ  تواندینم  گرید  یعنی.  دهدیخود را از دست م  یبافر

pH  باز،    ای  دیاس   ی مقاومت کند و با اضافه شدن مقدار کمpH   به شدت

  ستم یاز دو جزء تمام شده و س  ی ک یتر،  . به عبارت سادهکندیم  رییتغ

 .ستین بافر گرید

 

دست به   هسلباخ- هندرسون به کمک معادله    توانیبازه را م  نیدو سر ا

 .آورد

 هسلباخ - هندرسون   معادله 

است که   دیاس  یاز معادله محاسبه ثابت تعادل  گرید  یمعادله نگارش  نیا

محاسبه   و   pHامکان  مزدوج  نمک  غلظت  نسبت  کمک  به  را  محلول 

 .دهدیم  هیاول  فیضع دیاس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

apK  به دست   ری. از فرمول زدیاس  کیسنجش قدرت    یاست برا   یاریمع

 : دیآیم

  

 است.  دیاس ونشیثابت تعادل  aK که

اس  apK  هرچه باشد،  راحت  تریقو  دیکمتر  چون  از است،  پروتون  تر 

م مثلاً  دهدیدست   .pKa  کلریدریک حال  ،است  یمنف  اسید  که   یدر 

 ترفیضع  یلیخ   کیاست   دیدارد، پس اس  4.75حدود    pKa  کی است  دیاس

 است. 

 

 

 تیتراسیون 
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 بافر  ی بازه عملکرد   pHمحاسبه 

pH خود  زان یم  نیشتریبه ب فیضع دیاس   یمقاومت بافر: وقت  یحداکثر

 باشد.  دهیرس ی دیدرصد نمک اس ۱۰  یعنیبافر  حیعملکرد صح یبرا

pH  خود   زان یم   نیشتریبه ب   ی دینمک اس  یمقاومت بافر: وقت  یحداقل

صح  یبرا اس   ۱۰  ی عنیبافر    ح یعملکرد   دهی رس  ف یضع  دیدرصد 

 باشد. دهیباشد.رس

pH  ی مقدار برابر  فی ضع  دیو اس  ی دینمک اس  ی مقاومت بافر: وقت  نهی به  

 داشته باشند. 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 ± 1 
 

تعادل   ه،یطبق اصل لوشاتل -  کنندینم  ی ریجلوگ  pH  راتییاز تغ  بافرها

باز   هیبه مقدار اول   وقتچیاما ه   کند، یم  دا یادامه پ  ی تا جبران حداکثر

 .گرددینم

تدر قو  کی   یجیافزودن  به  NaOH)مثلاً    یباز    ا ی  ف یضع  دیاس   ک ی( 

 .ندیگوی م ونی تراسیترا  pH راتییبرعکس، و ثبت تغ

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 ون ی تراس ی ت  ی رسم منحن 

 ادداشتیشده را در هر مرحله  افزوده  NaOHغلظت   ا یمقدار حجم    اگر

مقابل    میکن در  ده  کیدر    pHو  قرار   ونیتراس یت  یمنحن   م،ینمودار 

هم از روش    توان یدر هر مرحله م  pH  یریگاندازه  ی . برادیآیدست مبه

 متر استفاده کرد. pHو هم از دستگاه  یمحاسبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماده بر   ک یمقدار    ان یب  ی است برا یواحد  (Equivalents)  والانی اک 

 آن، نه جرم آن.  یواکنش   تی ظرف اساس 

 -  و باز   دیدر اس  -  که    یماده برابر است با مقدار  کی از    والانیاک  کی

 . ردیگیم ای دهدیم (⁺H)مول پروتون  کی

مول آن دو  ک یدو پروتون دارد، پس  (H₂SO₄) کیسولفور  دیاس مثلاً

هم  والانیاک به  مقا  والانیاک  لیدل  نیاست.  ظرف  سهیدر  مول،   تیبا 

 .دهدیواکنش را بهتر نشان م  یواقع

 غلظت اسیدنصف  همان    دیدروکسیه  ونیوالان    یاک  میشکل بالا ن   در

 . است

از    ی میاندازه ن شده بهغلظت باز افزوده  ون،یتراسینمودار ت  یانیدر نقطه م 

و نمک    فیضع  دیاز اس  یغلظت برابر ،نیاست؛ بنابرا  فیضع  دیغلظت اس

سامانه   کی   لیاتفاق موجب تشک   نیدر محلول وجود دارد که ا  یدیاس

 ت. منطقه اس نیکم نمودار در ا بیو علت ش  شودیم یبافر

 

 

 د اسید معروف رای چنب aKpو  pHقادیر م



 

 

 

 دکتر نوروزی 
 آب و بافر   |   بیوشیمی

11 

ی  
ود

ور
ن  

هم
ب

۱۴
۰۴

  –  
م  

لو
ع

پ 
ن  

هرا
کی ت

ش
ز

|  
شک

دان
ده  

کی 
ش

پز
 

 

TM
N 

| T
UM

S M
ed

 N
ot

e
 

 

اس  کند  ومیدرونیه  ک یبتواند    دیاگر  آن    ،آزاد    د ی اس   کی مونوپروت به 

  ک یها  دیاس  نیا  ونیتراسینمودار ت.  دیاس  کیدروکلریمانند ه  ؛مییگویم

 دارد.  یبافر یمنطقه

  ید اس   ک یپروت ی دبه آن    ،زاد کندآ  ومیدرونیه  ونیبتواند دو    دیاس  اگر

ابتدا تمام مولکول ها  . در این اسیدها،دیاس  کیمانند سولفور ؛ندیگویم

کنند.  ی دوم را آزاد م ومیدرونیآزاد و سپس همه ه ومیدرونیه یون  کی

 دارد.  یبافر یها دو منطقه دیاس  نیا  ونیتراسینمودار ت

بالا به  یبا توال و منوال نیبه هم ،آزاد کند ومیدرونیه یونسه  ر اسیداگ

 ونیتراس ی. نمودار تاسید  ک یفسفرمانند    ؛ندیگوی م  دی اس  ک یپروت ی تر آن  

 دارد.  یبافر یها سه منطقه دیاس  نیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تواندی، م7.8تا    5.8از    یعنیخود،    یبافر  یاز نواح  یک یمثلاً فسفات در  

بازه قرار   نیاست و در ا  7.4خون حدود   pHخون بافر باشد، چون    یبرا

 .ردیگیم

 

 
 

 یط ی در مح  نیجذب را دارند؛ بنابرا  نیشتریخود ب  یداروها در حالت خنث

 .  دهدیها رخ مجذب آن  نیشتریب کنند،ینم  دایپ ونشیاز بدن که 

در مرکز خود است؛  زیگرآب  یهادم ی در بدن انسان دارا یسلول یغشا

 نی رد شدن از ب  ییهستند، توانا  یکه قطب  دهیپوشآب  یهاونی  نیبنابرا

 را ندارند. یدیپیفسفول هیدو لا  نیب زیگرو آب یناقطب  طیمح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 طی مح   pHو    apK  سهینشدن داروها به کمک مقا  ای  شدنزه یونی  نییتع

 : شودیانجام م

دارو باشد،   apKاز    شتریب  pHکه    ی طیدر مح :  یدیاس   یداروها  یبرا    -۱

و   شود یم  لیتبد  یدیهسلباخ دارو به نمک اس-طبق معادله هندرسون

. شودیتر انجام مجذب سخت  جهینت   در  ، شودیآن کمتر م  ی خنث  دیاز اس 

است   شتریب  یصورت خنثباشد، دارو به  apKکمتر از    pHکه    یطیدر مح

راحت جذب  تصوباشدمی  ترو  دارو  ریز  ری)در  شده    ی دیاس   ی هافرض 

 .هستند( لیگروه کربوکس یدارا

  ط ی مح  pH. اگر  میکنیعمل م  دهایبرعکس اس:  یباز  یداروها  یبرا  -۲

است؛  شتریبوده و جذب ب  شتریب یباز باشد، باز خنث کی  apKاز  شتریب

از    طیمح  pHاما اگر   باز  apKکمتر  در   زهیونیصورت  به  بیشتر  باشد، 

فرض   ریز  ری.)در تصوشودیتر انجام مو جذب سخت  خواهد بود  ط یمح

 . هستند( ین یگروه آم ی دارا یباز یهاشده دارو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسانها در بدن اذب داروج
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 داروهای اسیدی 

 

 

 ازی داروهای ب 

 

 شود.گردد و نیمی از آن یونیزه میدارو جذب می  یم، نیمی ازهستو حداکثر ظرفیت بافری را شاهد  شدبا apH=pKه قتی کو

𝑝𝐾𝑎 > 𝑝𝐻  ماندصورت غیریونیزه باقی می : به(𝐻+  گیرد.می.) شود.ذب می ط اسیدی است و دارو جدر واقع محی 

𝑝𝐾𝑎 < 𝑝𝐻  آیددرمی  نیونی(یونیزه)آ صورت : به (𝐻+  ددهز دست می ا ..) ذب درستی ندارد. ط بازی است و دارو جدر واقع محی 

 
𝑝𝐾𝑎 > 𝑝𝐻  درستی نداردذب ط اسیدی است و دارو جدر واقع محی؛ آیددرمی  )کاتیونی(یونیزهصورت : به . 

 

𝑝𝐾𝑎 < 𝑝𝐻  شودیمذب ط بازی است و دارو جدر واقع محی ماند؛ باقی می   یونیزهغیرصورت : به . 

 


